代数的仕様における振舞等価性証明のための線形文脈帰納法について (計算モデルとアルゴリズム) by 二井, 靖彦 & 坂部, 俊樹
Title代数的仕様における振舞等価性証明のための線形文脈帰納法について (計算モデルとアルゴリズム)
Author(s)二井, 靖彦; 坂部, 俊樹




Type Departmental Bulletin Paper
Textversionpublisher
Kyoto University
Yasuhiko Nii Toshiki Sakabe
464-8603















$\text{ }SP$ $=$ $(\Sigma, V, E)$ $\Sigma$ $=$




( $z_{\delta}$ I) 1
$c[z_{s}]$ $c\mathrm{I}$
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$a,$ $a’\in A$ sort $(a)$ $a$
$V$ $H$
1. sort $(a)=\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}(a^{l})=v\in V$
$a\approx_{v}.a’$ $\Leftrightarrow a=a’$
2. sort $(a)=\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}(a;)=h\in H$
$a\approx_{h}$ $a’\Leftrightarrow\forall c\mathrm{I}\in c_{\Sigma}^{ob_{S}},$ $c[a]=c[a^{l}]$
3( [3])
$sP=(\Sigma, V, E)\text{ }SPI=(\Sigma I, VI, EI)(\Sigma\subseteq\Sigma I)$









$f$ : $\delta$ :
1. I ( )
2. $c\mathrm{I}$
sort $(c\mathrm{I})=sort(x_{i})$
$f(x_{1}, \cdots, X_{i-l}, C\square , xi+1, \cdots x_{n})$




$\delta(y_{1}, \cdots, yj-l, c\square , y_{j}+1, \cdots, yn)$
( $y_{\mathrm{j}}(1\leq j\leq m)$ )
$c\mathrm{I}$
$|c|$
SPI$=(\Sigma I, EI)$ $\mathrm{S}\mathrm{P}=(\Sigma, E)(\Sigma\subseteq\Sigma I)$
$c[],$ $\mathrm{C}^{l}\mathrm{I}\in C_{\Sigma}^{lin}\text{ }$ $\delta\in\Sigma$ $d_{1},$ $\cdots$ , $d_{n}$
$\delta$
: $\mathrm{E}$ $(l=r)$
- : I $|c|=0$
$\mathrm{I}$
sort$(\mathrm{I})=SOTt(di)$
$SPI\backslash \vdash\delta(d_{1}, \cdots, d_{i-1}, \iota, d_{i+1}, \cdots, d_{n})$
$=\delta(d_{1}, \cdots, d_{i-1}, r, di+1, \cdots, d_{n})$









: I $|c|$ $\mathrm{n}$
$SPI\vdash\delta(d_{1}, \cdots, d_{i-}1,c[l],di+1, \cdots , d_{n})$
$=\delta(d_{1}, \cdots , d_{i-1},\mathrm{C}[r],d_{i}+1, \cdots,d_{n})\cdots \mathrm{I}.\mathrm{H}$.
$|\mathrm{c}’|=n+1$ sort$(c\mathrm{I}l)=sort(d_{i})$
$SPI\vdash\delta(d_{1}, \cdots, d_{i}-1, c[’\iota], di+1, \cdots, dn)$








$\mathcal{B}$ $\Sigma$ $l,$ $r\in \mathcal{T}(\Sigma, X)$




$D\subset C_{\Sigma}^{\mathrm{o}bs_{\text{ }}}$ $c\in(C_{\Sigma}^{obs}\cap$
$D)$
$c\in(C_{\Sigma}^{obS}-D)$









$c\mathrm{Q}\equiv f(t_{1}, \cdots, C’\mathrm{I}, \cdots, t_{n})$
$t_{i}\in T(\Sigma, X)(1\leq i\leq n),$ $f$ :
1. $\mathrm{c}’\mathrm{I}$ $t_{i}$ $x_{i}$
2. $\mathrm{c}’\mathrm{I}$ $\mathrm{c}’\mathrm{I}$ 1
8( )
$\forall(l=r)\in E,\forall C\in CinsP\prime \mathrm{t}\Sigma’ I\models C’[l]=C[lr]$
$\Downarrow$





$\forall\phi:\mathcal{T}(\Sigma, x)arrow A,$ $\phi(c’[\iota])=\emptyset(C’[r])$
7 $D$ $c\in$




$\phi(c[l])$ $=$ $\phi(\sigma(c’[l]))$ $=\phi 0\sigma(C^{l}[\iota])$
$=$ $\phi\circ\sigma(_{C[r])}l=\phi(\sigma(c^{l}[r]))=\phi(c[r])$
$\forall\phi:\mathcal{T}(\Sigma, X)arrow A,$ $\phi(c[\iota])=\emptyset(C[r])$
$\forall c\in D,$ $A \models c[\oint]=C[r]$ (2)
(2) 6


















th FLAG is sort Flag .
$\mathrm{p}\mathrm{r}$ DATA
ops (up-) ( $\mathrm{d}\mathrm{n}_{-)}$ (rev-) : Flag $->$ Flag
op $\mathrm{u}_{\mathrm{P}^{7}-}\downarrow$: Flag $->$ Bool .
var $\mathrm{F}$ : Flag
eq $\mathrm{u}\mathrm{p}^{?}$ up $\mathrm{F}=$ true (F1)
eq up? dn $\mathrm{F}=$ false (F2)








op top- : Stack $->$ Nat
op pop- : Stack $->$ Stack
var $\mathrm{S}$ : Stack var $\mathrm{N}$ : Nat
eq top push(N,S) $=\mathrm{N}$ . (S1)
eq pop empty $=$ empty (S2)









$\mathrm{u}\mathrm{p}^{\uparrow}(\mathrm{C}[\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{v}(\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{v}(\mathrm{f}))])=\mathrm{u}\mathrm{p}?(\mathrm{c}[\mathrm{f}])$ .. . $\mathrm{I}.\mathrm{H}$ .
$n+1$
3 uP $(\mathrm{C}\mathrm{I})_{\text{ }}$
$\mathrm{d}\mathrm{n}(\mathrm{c}\mathrm{I})_{\text{ }}$ rev( ) $\circ$
$\mathrm{u}\mathrm{p}?(\mathrm{u}\mathrm{p}(\mathrm{c}[\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{v}(\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{v}(\mathrm{f}))]))$ $=$ $\mathrm{u}\mathrm{p}?(\mathrm{u}\mathrm{p}(\mathrm{C}[\mathrm{f}]))$ (5)
$\mathrm{u}\mathrm{p}?(\mathrm{d}\mathrm{n}(\mathrm{c}[\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{v}(\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{v}(\mathrm{f}))]))$ $=$ $\mathrm{u}\mathrm{p}?(\mathrm{d}\mathrm{n}(\mathrm{c}[\mathrm{f}]))$ (6)




$\text{ _{ } _{ } }\ovalbox{\tt\small REJECT}$
th $\mathrm{P}\mathrm{T}\mathrm{R}||\mathrm{A}\mathrm{R}\mathrm{R}$ is sort Stack
$\mathrm{p}\mathrm{r}$ ARR
op $-||_{-}$ : Nat Arr $->$ Stack [prec 10]
op empty : $->$ Stack
op push : Nat Stack $->$ Stack .
op top- : Stack $->$ Nat
op pop- : Stack $->$ Stack
var I $\mathrm{N}$ : Nat . var A : Arr
eq empty $=0$ $||$ nil $(\mathrm{S}\mathrm{I}1)$
eq push ( $\mathrm{N}$ , I $||$ A) $=\mathrm{s}$ I $||$ put $(\mathrm{N}, \mathrm{I},\mathrm{A})$ . $(\mathrm{S}\mathrm{I}2)$
eq top $\mathrm{s}$ I $||$ A $=$ A [I] $(\mathrm{S}\mathrm{I}3)$
eq top $0$ } $|$ A $=0$ $(\mathrm{S}\mathrm{I}4)$
eq pop $\mathrm{s}$ I $||$ A $=$ I $||$ A $(\mathrm{S}\mathrm{I}5)$














th STACK $is$ sort Stack
$\mathrm{p}\mathrm{r}$ DATA
op empty : $->$ Stack
op push : Nat Stack $->$ Stack
$-$ 2)
1. $Base:|c|=0$ I
top $(\mathrm{P}^{\mathrm{o}}\mathrm{p}(\mathrm{e}\mathrm{m}_{\mathrm{P}}\mathrm{t}\mathrm{y}))$ $=$ top(empty)
2. $Ind.:|c|=n$
top $(\mathrm{c}[\mathrm{P}\mathrm{o}\mathrm{p}(\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{y})])=\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}(\mathrm{c}[\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{y}])$ $\mathrm{I}.\mathrm{H}$ .
$n+$ $1$
$\mathrm{c}(\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{I})\text{ }\mathrm{c}(\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{S}\mathrm{h}(\mathrm{m}, \mathrm{I}))$ 2
151
$\mathrm{t}_{0}\mathrm{p}(\mathrm{C}[\mathrm{P}^{\mathrm{o}\mathrm{p}}(\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{p}(\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{t}\mathrm{y}))])=\mathrm{t}\circ \mathrm{p}(_{\mathrm{C}}[\mathrm{P}\mathrm{o}\mathrm{p}(\mathrm{e}\mathrm{m}_{\mathrm{P}^{\mathrm{t}\mathrm{y})])}}$









top $(\mathrm{P}^{\mathrm{o}}\mathrm{p}(\mathrm{P}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{h}(\mathrm{n},\mathrm{i}||\mathrm{a})))$ $=$ top $(\mathrm{i}||\mathrm{a})$
2. $Ind.:|c|=n$








top ($\mathrm{c}\beta$.IIput $(\mathrm{n},\mathrm{s}(\mathrm{i}),\mathrm{a})]$) $=\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}(_{\mathrm{C}\mathrm{b}||\mathrm{a}}.])$
12


















$(\Sigma, E)$ SPI SP
:
1. (SPI ) $\mathrm{R}$















































$\mathrm{u}\mathrm{p}?(\mathrm{f}\mathrm{l})$ $=$ $\mathrm{u}\mathrm{p}?(\mathrm{f}2)$ (11)
up $(\mathrm{f}\mathrm{l})$. $\mathrm{R}$ up(f2)
( $\Leftrightarrow$ $\mathrm{u}\mathrm{p}?(\mathrm{u}_{\mathrm{P}}(\mathrm{f}1))=\mathrm{u}\mathrm{p}?(\mathrm{u}\mathrm{p}(\mathrm{f}2))$) (12)
dn(fl) $\mathrm{R}$ dn(f2)
( $\Leftrightarrow$ $\mathrm{u}\mathrm{p}?(\mathrm{d}\mathrm{n}(\mathrm{f}\mathrm{l}))=\mathrm{u}\mathrm{p}?(\mathrm{d}\mathrm{n}(\mathrm{f}2))$ ) (13)
rev(fl) $\mathrm{R}$ rev(f2)




$\mathrm{i}\mathrm{l}||\mathrm{p}\mathrm{u}\mathrm{t}(\mathrm{n},\mathrm{i}2, \mathrm{a})\mathrm{R}\mathrm{i}\mathrm{l}||\mathrm{a}$ if $\mathrm{i}2\geq \mathrm{i}\mathrm{l}$
3. $R$
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